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EVALUATION DES CARACTERI STIQUES D 1 IMPULSIONS ELECTRIQUES 

La presente invention concerne 1' analyse d' impulsions 
electriques induites dans un circuit integre recevant . des 
perturbations externes occasionnelles telles que des radiations 
naturelles . 

5 Plus particulierement, la presente invention vise a 

prevoir un dispositif devaluation precise des caracteristiques 
d ! une impulsion electrique induite dans un element d'un circuit 
integre par une perturbation externe, afin d'evaluer plus 
particulierement sa duree et/ou sa forme. Un tel element de 

10 circuit peut par exemple etre un transistor, un circuit logique 
elementaire tel qu f une porte OU, une porte ET, ou un inverseur, 
ou tout element d'une bibliotheque de cellules. 

La connaissance de la duree ou de la forme de telles 
impulsions electriques permet de predire par simulation le 

15 comport ement des circuits integres affectes par de telles 
perturbations, de concevoir des circuits integres ayant un 
fonctionnement moins sensible aux perturbations externes, et/ou 
de prevoir des modes de reparation adaptes. 

Ainsi, selon un premier aspect, la presente invention 

2 0 prevoit un circuit devaluation de caracteristiques de duree 
et/ou de forme d ! une impulsion electrique induite dans un 
element d 'un circuit integre conprenant un ensemble d' elements, 
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chaque element etant susceptible de recevoir une perturbation 
externe occasionnelle produisant une impulsion electrique dans 
1' element, et un circuit de mesure relie aux elements pour 
determiner lesdites caracteristiques d'une impulsion electrique 
5 produite dans un des elements. 

Selon une variante de realisation d ! un tel circuit 
d' evaluation afin d'evaluer la duree d'une impulsion produite 
dans un desdits elements, lesdits elements forment une chaine 
d' elements en serie de sorte a propager une impulsion produite 
10 dans un element a travers les elements suivants, le circuit de 
mesure comprenant des moyens de memorisation pour memoriser a un 
instant donne les niveaux de sortie des elements ; et un moyen 
de determination pour determiner, a partir des moyens de 
memorisation, le nombre d 1 elements indiquant des niveaux 
15 distincts du niveau de repos. 

Selon une variante de realisation du circuit 
devaluation de la duree d'une impulsion, le moyen de 
determination indique une duree egale au nombre d f elements 
indiquant des niveaux distincts du niveau de repos multiplie par 
2 0 le temps de propagation a travers un element. 

Selon une variante de realisation du circuit 
devaluation de la duree d'une impulsion, les moyens de 
memorisation sont constitues de bascules commandees par un merne 
signal d'horloge, la sortie de chaque element de circuit etant 

2 5 reliee a 1» entree de donnees d'une bascule, la sortie de donnees 

de chaque bascule etant reliee au moyen de determination. 

Selon une variante de realisation du circuit 
d' evaluation de la duree d'une impulsion, les moyens de 
memorisation sont constitues de bascules en serie commandees par 

3 0 un meme signal d'horloge et de plusieurs multiplexeurs, la 

sortie d'une bascule etant reliee a une premiere entree d 1 un 
multiplexeur dont la sortie est reliee a 1' entree de donnees de 
la bascule suivante, les secondes entrees des multiplexeurs 
recevant les sorties des elements de circuit, la sortie de 
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donnees de la derniere bascule etant reliee au moyen de 
determination . 

Selon une variante de realisation du circuit 
devaluation de la duree d'une impulsion decrit ci-dessus, le 
5 circuit comprend en outre un circuit detecteur indiguant si 
aucune, une seule, ou plusieurs bascules ont change d'etat, et 
la sortie de donnees de la demiere bascule est reliee a un 
compteur qui comptabilise le nombre de bascules successi-ves dont 
les niveaux memorises sont distinct s des niveaux de repos, le 
10 compteur recevant les niveaux memorises en serie quand les 
multiplexeurs sont positionnes de fa<?on a faire passer les 
niveaux memorises d'une bascule a une autre au rythme du signal 
d 1 horloge . 

Selon une variante de realisation du circuit 
15 devaluation de la duree d'une impulsion decrit ci-dessus, le 
circuit comprenant en outre un circuit de commande qui 
positionne initialement les multiplexeurs dans un mode de 
capture en reliant les sorties des elements de circuit aux 
entrees de donnees des bascules ; positionne les multiplexeurs 

2 0 dans un mode de comptage de fagon a faire passer les. niveaux 

memorises d f une bascule a une autre quand le circuit detecteur 
indique qu ! au moins deux bascules ont change d'etat, et 
repositionne les multiplexeurs en mode de capture quand le 
compteur indique la fin du comptage. 
25 Selon une variante de realisation du circuit 

d 1 evaluation de la duree 'd'une impulsion decrit ci-dessus, les 
elements de circuit sont des circuits non inverseurs et les 
bascules sont initialisees au niveau "0", et dans lequel le 
circuit detecteur comprend deux premieres portes OU, chaque 

3 0 premiere porte OU recevant une sortie de donnees de bascule sur 

deux, les sorties des deux premieres portes OU entrant dans one 
seconde porte OU et dans une porte ET, le circuit de commande 
recevant les sorties de la seconde porte OU et de la porte ET. 

Selon une variante de realisation du circuit 
3 5 devaluation de la duree d'une impulsion decrit ci-dessus, les 
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elements de circuit sont des circuits inverseurs et les bascules 
sont initialisees pour moitie au niveau "0" et pour moitie au 
niveau "1", et dans lequel le circuit detecteur comprend une 
premiere porte OU recevant les sorties des bascules initialisees 
5 a "0", et une premiere porte ET recevant les sorties des 
bascules initialisees a "1", les sorties des deux premieres 
portes entrant dans une seconde porte OU et dans une seconde 
porte ET, le circuit de commande recevant les sorties de la 
seconde porte OU et de la seconde porte ET. 

10 Selon une variante de realisation du circuit 

devaluation de la duree d*une impulsion, les moyens de 
memorisation sont constitues de groupes de bascules commandees 
par un meme signal d'horloge, chaque groupe de bascules recevant 
les sorties de groupes d 1 elements de circuit, le nombre de 

15 bascules etant inferieur au nombre d ! elements de circuits, la 
sortie de donnees de chaque bascule etant reliee au moyen de 
determination. 

Selon un second aspect, la presente invention prevoit 
aussi un circuit devaluation de la forme d'une impulsion 
2 0 produite dans un desdits elements, dans lequel les elements sont 
commandes de sorte qu'un transistor que comporte chaque element 
soit non conducteur, le drain ou la source d'un transistor non 
conducteur de chaque element etant relie a un noeud commun, le 
circuit de mesure relevant les variations du potentiel du noeud 

2 5 commun lorsqu , une perturbation externe touche le drain ou la 

source d'un transistor relie au noeud commun. 

Selon une variante de realisation du circuit 
devaluation de la forme d'une impulsion, le circuit comprend un 
amplif icateur de la tension au noeud commun et plusieurs 

3 0 bascules aptes a memoriser le niveau de tension en sortie de 

1 1 amplif icateur, les bascules etant commandees par un ensemble 
d'horloges decalees les unes par rapport aux autres. 

Selon une variante de realisation du circuit 
devaluation de la forme d'une impulsion, le circuit comprend un 
3 5 convert isseur analogique/numerique de la tension au noeud commun 
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fournissant une valeur numerique de la tension sur n bits, et 
plusieurs groupes de bascules binaires, chaque groupe de 
bascules comprenant n bascules aptes chacune memoriser la 
valeur d'un des n bits, les groupes etant commandes par un 
5 ensemble d f horloges decalees les unes par rapport aux autres. 

Selon une variante de realisation du circuit 
devaluation de la forme d f une impulsion, le circuit comprend un 
circuit de charge apte a positionner sur commande le noeud 
commun a tine tension donnee. 

10 Selon une variante de realisation du circuit 

devaluation de la forme d'une impulsion, chaque transistor est 
relie au noeud commun par une connexion, les connexions etant de 
memes longueurs. 

Selon un mode de realisation des circuits devaluation 

15 de la forme d ! une impulsion susmentionnes , les horloges decalees 
sont fournies par un circuit comprenant plusieurs chaines 
d 1 elements de retard recevant chacune un signal d'horloge, les 
premiers elements de retard de chacune des chaines introduisant 
des retards differents, les sorties de chacun des elements 

2 0 desdites chaines fournissant lesdites horloges. 

La presente invention prevoit aussi un procede 
devaluation de caracteristiques de duree et/ou de forme d'une 
impulsion electrique induite dans un element de circuit integre 
comprenant les etapes suivantes : realiser un circuit comprenant 

2 5 un grand nombre d elements, chaque element etant susceptible de 

recevoir une perturbation externe occasionnelle produisant une 
impulsion electrique dans 1 element ; et determiner, au moyen 
d ! un dispositif de mesure relie aux elements, lesdites 
caracteristiques d'une impulsion electrique produite dans ion des 

3 0 elements. 

Selon une variante du procede de la presente invention 
consistant a evaluer la duree d'une impulsion produite dans un 
desdits elements, 1 'etape de realisation d'un circuit consiste a 
disposer un grand nombre d 'elements de circuit en serie dans un 
3 5 etat de repos, chaque element de circuit etant connecte pour 
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propager vers 1' element de circuit suivant, une impulsion 
fournie par 1* element de circuit precedent, et l'etape de 
determination consiste a memoriser periodiquement dans des 
moyens de memorisation le niveau en sortie de chaque element de 
5 circuit et a determiner le nombre de moyens de memorisation 
indiquant des niveaux distincts du niveau de repos. 

Selon une variante du procede de la presente invention 
consistant a evaluer la forme d'une impulsion produite dans un 
desdits elements, les elements du circuit sont commandes de 
10 sorte qu'un transistor de chaque element soit non conducteur, le 
drain ou la source d'un transistor non conducteur de chaque 
element etant relie a ion noeud commun, et l'etape de 
determination consiste a mesurer les variations du potentiel du 
noeud commun lorsqu f une perturbation externe touche le drain ou 
15 la source d'un transistor relie au noeud commun. 

Ces objets, ces caracteristiques et avantages, ainsi 
que d'autres de la presente invention seront exposes en detail 
dans la description suivante de modes de realisation 
particuliers faite a titre non-limitatif en relation avec les 
2 0 figures jointes parroi lesquelles : 

la figure 1 est un schema d'un circuit devaluation de 
la duree d'une impulsion selon un mode de realisation de la 
presente invention ; 

la figure 2 est un schema d'un circuit d ' evaluation de 

2 5 la duree d'une impulsion selon un autre mode de realisation de 

la presente invention ; 

la figure 3 est un schema plus detaille du circuit de 
la figure 2 ; 

la figure 4 est un schema d'un circuit d f evaluation de 

3 0 la duree d'une impulsion selon une variante de realisation de la 

presente invention ; 

la figure 5 est un schema d'un circuit d' evaluation de 
la forme d'une impulsion selon la presente invention ; 
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la figure 6 est un schema d ! un circuit d 1 evaluation de 
la forme d'une impulsion selon une variante de la presente 
invention ; 

la figure 7 est un schema d'un exemple de circuit de 
5 mesure du circuit devaluation de la figure 5 ; 

la figure 8 est un schema d'un circuit de generation 
d'horloges utilise dans le circuit de mesure des figures 7 et 
9 ; et 

la figure 9 est un schema d 'un autre exemple de 
10 circuit de mesure du circuit devaluation de la figure 5. 

La figure 1 est un schema d'un circuit d' evaluation de 
la duree d'une impulsion electrique induite dans un element de 
circuit par une perturbation externe selon un premier aspect de 
1' invention. Le circuit d 1 evaluation, realise sous forme de 
15 circuit integre, comprend plusieurs elements de circuit a D n 
en serie entre une entree E et une sortie S. Chaque element de 
circuit D! a est connecte de fagon a pouvoir propager vers 
1 ' element de circuit suivant, une impulsion fournie par 
l 1 element de circuit precedent. Dans le cas par exemple ou les 
2 0 elements de circuit sont des portes ET a deux entrees, chaque 
porte ET a une entree reliee a une tension fixe egale a "1" , une 
entree reliee a la sortie de la porte ET precedente et une 
sortie reliee a la porte ET suivante. Les elements de circuit Di 
a Dn representes en figure 1 sont des circuits logiques non 

2 5 inverseurs. On utilise dans la presente invention le fait que 

tout element d'un circuit integre transmettant un signal impose 
un retard a ce signal. 

Pour se placer dans des conditions proches des 
conditions d 1 utilisation reelle, les elements de circuit a 1^ 

3 0 peuvent etre relies a des charges representees ici sous forme de 

condensateurs a C n connecte s entre la sortie de chaque 

element de circuit et la masse. 

La sortie de chaque element de circuit Dj_, i etant 
compris entre 1 et n, est reliee a l f entree de donnees d'une 
3 5 bascule B^. Les bascules a Bn sont commandees par un meme 
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signal d'horloge CLK. Un circuit de calcul 1 regoit les niveaux 
memorises dans les bascules B± a Bn et fournit sur une sortie 2, 
la duree de 1 1 impulsion electrique . 

L 1 entree E est positionnee en permanence a un niveau 
determine, par exemple au niveau "0". En l 1 absence de 
perturbation externe, la sortie de chaque element de circuit est 
egale a "0". 

Quand un element de circuit regoit une perturbation 
externe, son etat interne est susceptible d'etre modifie. La 
sortie de I'element de circuit "touche" change d'etat et passe, 
dans cet exemple, du niveau "0" au niveau "1". Quand l'etat de 
I'element de circuit touche redevient normal, sa sortie repasse 
au niveau "0". L 1 element de circuit touche produit ainsi une 
impulsion electrique dont on souhaite connaitre la duree. 

L 1 impulsion electrique se propage dans les elements de 
circuit positionnes a la suite de I'element de circuit touche 
jusqu'au dernier element de circuit Dq. Pendant la propagation 
de 1* impulsion electrique, le nombre d 1 elements de circuit ayant 
une sortie a "1" a un instant donne depend du retard impose par 
chaque element de circuit et de la duree de 1 1 impulsion. 

A chaque front montant du signal d'horloge CLK, les 
bascules B± a Bq memorisent le niveau en sortie de chaque 
element de circuit . La duree de 1 1 impulsion electrique est 
proportionnelle au nombre de niveaux "1" memorises dans les 
bascules B 1 a B n . Le circuit de calcul 1, comptabilise le nombre 
k de bascules ayant un niveau "1" et fournit sur la sortie 2 ce 
nombre k sous forme binaire. Le temps de propagation d'un 
element de circuit est en general court et bien inferieur a la 
duree d'une impulsion electrique induite par une perturbation. 
Le nombre k est done au moins egal a deux. 

La duree de 1 1 impulsion electrique mesuree est alors 
egale au nombre k releve multiplie par le temps de propagation 
Tp d'un element de circuit D^. La duree de l 1 impulsion est plus 
precisement comprise entre (k-l)Tp et (k+l)Tp. 
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Pour qu'une mesure de duree d' impulsion puisse etre 
effectuee, il faut connaitre le temps de propagation d'un 
element de circuit. Ce temps de propagation pourra etre fourni 
par le fabricant de circuits integres, etre obtenu par 
5 simulation electrique (par exeraple avec un simulateur SPICE) , ou 
etre mesure a l'aide du circuit de la presente invention. On 
pourra par exemple creer une impulsion sur 1' entree E et relever 
le niveau en sortie de chacun des elements de circuit au rythme 
du signal d'horloge CLK dont la peri ode varie. Quand les niveaux 

10 "1" memorises sur deux fronts consecutifs du signal d'horloge 
sont decales en moyenne de plus d'une bascule, la periode du 
signal d'horloge CLK est plus grande que le temps de propagation 
d f un element de circuit. Quand les niveaux "1" memorises sur 
deux fronts consecutifs du signal d'horloge sont decales en 

15 moyenne de moins d'une bascule, la periode du signal d'horloge 
CLK est plus petite que le temps de propagation d'un element de 
circuit. Par essais successifs, on peut determiner le temps de 
propagation d'un element de circuit. Bien entendu, d'autres 
moyens pourront etre mis en oeuvre pour mesurer ce temps de 

2 0 propagation . 

La figure 2 represente un circuit d' evaluation selon 
un autre mode de realisation de la presente invention. Le 
circuit d' evaluation comprend comme precedemment plusieurs 
elements de circuit a ( eventuel lement associes a des 

2 5 charges non representees) en serie entre une entree E et une 

sortie S. La sortie de chaque element de circuit est reliee a 
une premiere entree d'un multiplexeur M^. La sortie de chaque 
multiplexeur M-^ est reliee a 1' entree de donnees d'une bascule 
B-£. La sortie de donnees de chaque bascule Bj_ est reliee a la 

3 0 seconde entree du multiplexeur M^ +1 . La seconde entree du 

premier multiplexeur est reliee a sa premiere entree ou a une 
borne SC pilotable ou positionnee au niveau "0". La sortie de 
donnees de la derniere bascule Bjj est reliee a un conpteur 4 
(CNT) . Les bascules B^ ^ sont commandees par un signal 

3 5 d'horloge CLK. Les multiplexeurs a M n sont commandes par un 
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meme signal de selection <t>. Les sorties des bascules Bi a Bjj 
sont reliees a ion circuit detecteur 5 qui indique a un circuit 
de commande CTR 6, a chaque front montant du signal d ! horloge 
CLK, si aucune, une seule ou plusieurs bascules ont change 
5 d 1 etat , 

Comme pour le circuit devaluation de la figure 1, 
l 1 entree E est positionnee en permanence au niveau "0". Les 
sorties des elements de circuit a D n , non inverseurs dans cet 
exemple, sont a "0" en I 1 absence de perturbation externe. 

10 Tant que le circuit detecteur 5 indique qu f aucune 

bascule n ! a change d'etat, le circuit de commande fournit aux 
multiplexeurs un signal de selection <D tel que chaque 
multiplexeur relie la sortie d ! un element de circuit a 1' entree 
d ! une bascule. On est alors dans un mode "de capture". Les 

15 bascules a % memorisent au rythme du signal d'horloge CLK, 
le niveau en sortie de chacun des elements de circuit. 

Quand le detecteur 5 indique qu'une seule bascule a 
change d'etat, on est dans le cas ou un multiplexeur M± ou une 
bascule Bj[ a ete touche par une perturbation. Le circuit de 

2 0 commande 6 ne change pas l'etat du signal de selection <E> et 
active eventuellement un signal de reinitialisation r qui 
reinitialise les bascules B]_ a % au niveau "0". 

Quand le circuit detecteur 5 indique que plusieurs 
bascules ont change d'etat, on est dans le cas ou un element de 

2 5 circuit a ete touche. Le circuit de commande 6 change l'etat du 

signal de selection <X> et l'on passe en mode "de comptage" . La 
sortie de chaque bascule a Bj^ est reliee a 1' entree de la 
bascule suivante. Au rythme du signal d'horloge CLK, les niveaux 
memorises dans les bascules B^ a B n (une suite de "0", une suite 

3 0 de "1" et une suite de "0") passent d'une bascule a une autre et 

arrivent en serie dans le compteur 4 . Le compteur 4 est 
increments pour chaque niveau "1" regu . De preference, le 
compteur 4 est arrete quand les niveaux regus deviennent egaux a 
"O" . Le compteur 4 fournit alors sur une sortie 7, le nornbre de 
3 5 niveaux "1" memorises. Le compteur 4 active un signal de fin de 
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comptage Sp qui indique au circuit de commande 6 que le circuit 
peut repasser en mode de capture, Le circuit de commande 6 
commande un changement d'etat du signal de selection O afin que 
les sorties des elements de circuit a D n soient a nouveau 
5 reliees aux bascules a B^ et active le signal de 

reinitialisation r des bascules B^ a B n , 

La figure 3 reprend le schema du circuit devaluation 
de la figure 2 en detaillant le circuit detecteur 5 et les 
elements de circuit Di a 1^, 

10 Chaque element de circuit est compose de deux 

inverseurs en serie D^ a et Djj^. Le circuit detecteur 5 comprend 
trois portes OU 10, 11, 12 et une porte ET 13. La porte OU 10 
regoit la sortie des bascules impaires, B^, B3, B 5 , etc. La 
porte OU 11 regoit la sortie des bascules paires, B2, B 4 , B5 

15 etc. Les portes OU 12 et ET 13 regoivent les sorties des portes 
OU 10 et 11 . La porte OU 12 f ournit au circuit de commande 6 un 
signal de detection S D . La porte ET 13 f ournit au circuit de 
commande 6 un signal de validation Sv* 

Initialement , les bascules B± a Bj^ sont au niveau "0". 

2 0 Les sorties des portes OU 10 et 11 sont a "0", et les signaux S D 

et S v sont nuls. 

Quand une perturbation externe arrive sur un 
multiplexeur ou une bascule B^, seul le niveau memorise dans 
cette bascule B^ est modifie. Dans ce cas, seule une des deux 
25 portes OU 10 et 11 passe a "1". Le signal S D passe alors a "1" 
et le signal S v reste a "0 tf . Le circuit de commande 6 active le 
signal de reinitialisation r des bascules B^ a B n . 

Quand une perturbation externe arrive sur un element 
de circuit, plusieurs bascules Bj a B n consecutives, au moins 

3 0 deux, memorisent un "1" sur le front suivant du signal d'horloge 

CLK. Les deux signaux et S v passent a "1" , et le circuit de 
commande 6 change l'etat du signal de selection <$> afin de passer 
en mode de comptage. Une fois le comptage termine, le circuit de 
commande 6 reinitialise les bascules B^ a Bn et le circuit 
3 5 devaluation repasse en mode de capture. 
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Bien entendu, la presente invention est susceptible de 
diverses variantes et modifications qui apparaitront a l'homme 
de l'art. En particulier, les bascules a Bn peuvent etre des 
bascules activables sur un front montant ou descendant ou un 
5 niveau " 1 " ou " 0 " du signal d 1 hor lege CLK . De plus , 1 1 homme de 
l'art pourra prevoir d*autres moyens de memorisation. On pourra 
par exemple utiliser des memoires RAM ou SRAM. 

Dans le cas ou le systeme de detection est lent, il 
est possible que 1 1 impulsion soit sortie de la chaine d 1 elements 

10 Dx a D n en serie. Pour eviter de perdre 1 1 information memorisee 
dans les bascules, selon une variante de l 1 invention, on prevoit 
un systeme de conservation de leur etat. Dans le cas ou les 
elements de circuit sont non inverseurs, on pourra a j outer n 
portes OU a deux entrees (non representees) entre les elements 

15 de circuit D^ a D n et les multiplexeurs M]_ a M n , la sortie de 
chaque porte OU etant reliee a une entree d'un multiplexeur et 
recevant la sortie de 1' element de circuit initialement connecte 
a ce multiplexeur et la sortie de donnees de la bascule a 
laquelle est reliee ce multiplexeur. En consequence, une fois 

2 0 que les bascules sont passees a "1" , elles restent dans cet etat 
a chaque coup d'horloge tant que le signal <J> ne les aura pas 
amenees a etre connectees en serie. II faut dans ce cas que 
1 1 impulsion a detecter se retrouve dans les elements de circuit 
a une position disjointe de sa position precedente lors du coup 

2 5 d f horloge suivant . Pour ce faire, il faut que la periode 

d'horloge soit superieure a la somme de la duree de l f impulsion 
electrique et du temps de propagation d ! un element de circuit. 

En outre, on pourra prevoir que les elements de 
circuit soient inverseurs, par exemple des portes N0N-ET, des 

3 0 portes NON-OU ou encore de simples inverseurs. Les bascules 

paires sont initialisees a un niveau fixe, par exemple 11 0 n , et 
les bascules impaires sont initialisees a un niveau fixe 
different, par exemple "1". Dans ce cas, le circuit detecteur 
comportera non pas deux portes OU 10 et 11 mais une porte NON-ET 
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reliee aux sorties de donnees des bascules paires et une porte 
OU reliee aux sorties de donnees des bascules impaires. 

Bien entendu, l'homme de l'art choisira le nombre 
d elements de circuit et la periode du signal d'horloge en 
5 tenant compte de la duree minimum possible entre deux incidences 
de perturbations, du temps de propagation des elements de 
circuit utilises et de la duree estimee d*une impulsion. II faut 
que le nombre d 1 elements de circuit soit suffisamment el eve pour 
que la probability de recevoir une perturbation soit 

10 suffisamment elevee. De plus, la periode du signal d'horloge 
doit etre suffisamment courte pour que la probability de rater 
une perturbation soit relativement faible. II faut egalement que 
pendant la duree minimale entre deux perturbations on ait le 
temps de realiser les operations de detection et de comptage 

15 decrites ci-dessus. 

On pourra placer sur une mime puce plusieurs chaines 
d 1 elements de circuits distincts dont on veut analyser la 
reaction a une perturbation. On pourra eventue 1 1 ement realiser 
une chaine composee de divers elements de circuit en serie pour 

2 0 utiliser un circuit de detection et de mesure contmun. 

La figure 4 represente un circuit devaluation selon 
une variante de realisation de la presente invention. Le circuit 
devaluation comprend comme precedemment plusieurs elements de 
circuit Dj a en serie entre une entree E et une sortie S . 

2 5 Seuls les elements de circuit D30 a D44 sont representes en 
figure 4. Contrairement au circuit devaluation de la figure 1, 
seuls certains groupes d 1 elements de circuit en serie sont 
relies a des bascules. Dans l ! exemple de la figure 4, les 
sorties des elements de circuit D31 ^ D35 sont respectivement 

30 reliees a des bascules B31 a B35. De meme, les sorties des 
elements de circuit D39 a D43 sont reliees a des bascules B39 a 
B43 . Les sorties des elements de circuit D30, D35 a D^q, D44 ne 
sont pas reliees a \one bascule. 

Comme pour les autres circuits devaluation decrits 

35 precedemment, 1' entree E est positionnee en permanence a un 
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niveau donne, par exemple "O". En 1' absence de perturbations 
externes, les sorties des elements de circuit a Dj^ sent 

posit ionnees a un niveau donne "0" ou "1" selon que les elements 
de circuit sont ou non inverseurs. Les bascules memorisent le 
5 niveau de sortie des elements de circuit auxquels elles sont 
reliees sur un front montant ou descendant d ! une horloge non 
representee . 

Quand un element de circuit regoit une perturbation 
externe, une impulsion electrique se propage a partir de cet 

10 element de circuit jusqu'a la sortie S. Quand 1 ' impulsion 
electrique arrive sur un groupe d' elements de circuit relie a un 
groupe de bascules sur le front actif de 1' horloge, les bascules 
changent d'etat. De plus, comme precedemment le circuit 
devaluation est de preference congu de sorte que la duree 

15 minimale d'une impulsion corresponde au moins a deux fois le 
temps de propagation d f un element de circuit. En d'autres 
termes, lorsqu'une impulsion electrique se propage, au moins 
deux elements de circuit consecutifs changent d'etat. Ainsi, 
quand le circuit de detect ion/ calcul 20 detecte qu'au moins deux 

2 0 bascules d'un groupe de bascules ont change d'etat, le circuit 
effectue un calcul du nombre de bascules ayant change d'etat 
afin de determiner la duree de 1 1 impulsion. La duree de 
1 ' impulsion est alors egale comme precedemment au nombre de 
bascules ayant change d'etat multiplie par le temps de 

2 5 propagation d'un element de circuit. Quand le circuit de 

detection/calcul 20 detecte qu'une seule bascule a change 
d'etat, aucun calcul de la duree de 1' impulsion electrique n'est 
effectue. II est en effet possible comme precedemment qu'une des 
bascules ait ete touchee par la perturbation. De plus, il est 

3 0 possible que lors du front actif du signal d' horloge, 

1' impulsion electrique vienne juste d'atteindre le premier 
element d'un groupe d ' element de circuit relie a un groupe de 
bascules ou encore que 1 1 impulsion electrique soit en train de 
quitter le dernier element d'un groupe d' elements de circuit 
3 5 relie a un groupe de bascules. 
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De plus, quand plusieurs bascules d'un meme groupe ont 
change d'etat y compris la premiere ou la derniere bascule du 
groupe, il est possible qu'au moment de la "capture" des niveaux 
en sortie des elements de circuit sur un front actif de 
5 l ! horloge 1* ensemble des elements ayant change d'etat ne soit 
pas tous relies au groupe de bascules analyse. Dans ce cas, la 
duree mesuree est vraisemblablement inferieure a la veritable 
duree de l f impulsion electrique, Afin de pallier ce probleme, on 
pourra prevoir que le circuit de detect ion/calcul 20 determine 

10 au moment de la detection d'un changement d'etat des bascules si 
la premiere ou la derniere bascule du groupe de bascules 
concerne a change d'etat. Si tel est le cas, le circuit de 
detection/calcul 20 n r effectue pas de calcul de la duree de 
1 ! impulsion electrique. Afin toutefois d'eviter de se trouver 

15 dans ce cas de figure sur chaque front d'horloge, le nombre k de 
bascules d'un groupe de bascules est de preference suf f isamment 
grand de sorte que la duree maximale de 1 1 impulsion electrique 
ne soit pas superieure a k fois le temps de propagation D^.d'un 
element de circuit. De plus, le signal d'horloge a une frequence 

2 0 elevee de sorte qu'il y ait une probability non nulle pour que 
1* impulsion electrique soit "situee" entre la deuxi^me et la k- 
ieme bascules d'un groupe de bascules sur un front d'horloge. Un 
moyen de s f assurer que la duree d'une impulsion electrique soit 
tou jours mesuree est de prevoir un circuit d' evaluation tel 

2 5 que : 

k*D c > T + 2*Pw 

ou k est le nombre de bascules pour chaque groupe, Dc le temps 
de propagation d'un element de circuit, T la periode du signal 
d'horloge, et P w la duree maximale d'une impulsion electrique. 

3 0 Un avantage du circuit d 1 evaluation selon la variante 

decrite ci-dessus est qu'il permet de reduire la surface occupee 
par les bascules et le circuit de mesure/detection. 

Afin de reduire au maximum la surface, on pourra 
eventuellement prevoir de placer un unique groupe de bascules a 
3 5 la fin de la chaine d 1 elements de circuit. 
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La figure 5 est un schema d'un circuit d' evaluation de 
la forme d f une impulsion electrique induite dans un element de 
circuit par une perturbation externe selon le second aspect de 
1' invention. Le circuit devaluation comprend plusieurs 
5 transistors T x a T n non conducteurs dont on souhaite etudier le 
comportement quand une perturbation "touche" leur drain. Les 
transistors T x a T n sont dans cet exemple des transistors NMOS 
dont la source est reliee a la masse. Les grilles des 
transistors T x a T n sont reliees a la masse de sorte que les 

10 transistors soient non conducteurs. Les drains des transistors 
T x a T n sont relies a un noeud commun N. Un circuit de decharge 
(LOAD) 30 et un circuit de mesure (MEASURE) 31 sont connectes au 
noeud N. Les transistors Ti a T n peuvent par exemple appartenir 
a n circuits logiques composes chacun de plusieurs transistors . 

15 Dans chaque circuit logique, le transistor qui est relie au 
circuit devaluation doit etre non conducteur. Ainsi, chaque 
circuit logique doit etre commande de sorte que les transistors 
etudies a T n soient non conducteurs quand ils ne sont pas 
sounds a une perturbation. Le transistor non conducteur que l'on 

2 0 souhaite etudier peut etre relie au noeud N par 1 » intermediaire 

d'un autre transistor conducteur ou eventuellement d'un autre 
composant tel qu 'une resistance. 

Quand il est active, le circuit de decharge 30 
polarise le noeud N au potentiel de la masse. Quand il n'est pas 
25 active, le circuit de decharge 30 est comme deconnecte du noeud 
N (sa sortie est par exemple en haute impedance). A l'etat de 
repos, en attente d f une perturbation, les deux circuits sont 
inactifs. Lorsqu'une perturbation externe "touche" le circuit 
devaluation au niveau d ! un des drains des transistors T x a T n , 

3 0 il se cree un courant dans le transistor. Comme cela est 

represents en figure 5, de fagon generale, le courant augmente 
relativement rapidement puis decroit plus doucement jusqu'a 
s'annuler de nouveau. La connexion entre le drain du transistor 
"touche" et le circuit de mesure 31 presente une certaine 
3 5 resistance R et une capacite C dont les valeurs peuvent etre 
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determinees en fonction de la forme et des dimensions de la 
connexion. La creation d'un courant dans le transistor touche a 
pour effet de faire varier le potentiel du noeud commun N en 
fonction de la constante de temps RC de la connexion entre le 
5 transistor touche et le noeud N. Connaissant la constante de 
temps RC, le circuit de mesure 31 determine la forme du courant 
dans le transistor touche a partir de la forme de la tension 
relevee au noeud N. Une fois la mesure terminee, le circuit de 
decharge 30 peut etre active afin de s 1 assurer que la tension au 

10 noeud N soit egale a la tension de repos souhaitee, celle de la 
masse dans cet exemple. De meme, on pourra activer le circuit de 
decharge 30 a intervalles reguliers. 

La figure 6 est un exemple de realisation du circuit 
devaluation de la figure 5 dans lequel la longueur de la 

15 connexion entre le drain de chacun des transistors a T n et le 
noeud N commun est egale. Les connexions entre le noeud N et les 
drains des transistors a T n sont realisees a la forme d'un 
arbre dont chaque branche se rami fie en deux branches. Dans 
1' exemple de la figure 6, seize transistors a T^e sont relies 

2 0 au noeud commun N. Les transistors et T 2 sont places l'un a 

cote de l 1 autre et leurs drains sont relies par une connexion 
Li_2- De meme, les paires de transistors T3/T4, T^/T^, T7/T3, 
T 9/ T 10' T ll/ T 12' T 13/l4 et T 15/ T 16 sont reliees respectivement 
par une connexion L3_4, L^..^, Ijj^q, Lg.^o, ^11 -12' ^13-14 e ^ 
25 L i5-16- Les connexions ^±-2 L 15-16 sont toutes de memes 
longueurs. Le milieu de la connexion L^_2 est relie au milieu de 
la connexion 1*3-4 par une connexion ^\-4* De meme, les 
connexions L5_£/L7_3, ^9-10/^11-12 / L 13-14/ L 15-16 sont reliees 
deux a deux par des connexions respectivement L5_3, ^s-±2 et 

3 0 1*13-16 • Les connexions 1*1-4, L 5-8' L 9-12 et L 13-16 sont de memes 

longueurs. Le milieu de la connexion L]__4 est relie au milieu de 
la connexion I^s-B P ar 11X16 connexion L^.g. De meme, le milieu de 
la connexion 1*9-12 est relie au milieu de la connexion L13-15 
par une connexion L^^S- Les connexions L1-8 et I*9-±6 sont de 



1er depot 



18 

memes longueurs. Les milieux des connexions et L9_i£ sont 

relies au noeud coiranun par des connexions de mimes longueurs. 

L T homme de I'art pourra imaginer d'autres reseaux de 
connexion permettant d'obtenir des connexions de longueurs 
5 identiques. 

La figure 7 est un schema d'un mode de realisation du 
circuit de mesure 31 du circuit devaluation de la figure 5. Le 
circuit de mesure comprend un amplif icateur de tension 40 dont 
1' entree est reliee au noeud comraun N. La sortie de 

10 1 1 amplif icateur 40 est reliee a j bascules a bj, ou j est un 
entier. Les bascules b^ a bj sont dites "analogiques" dans le 
sens ou les niveaux de tension memorises par les bascules b^ a 
bj sont des niveaux "analogiques" compris classiquement entre 
les tensions d ' alimentation basse et haute des bascules. Dans le 

15 cas par exemple ou les bascules sont alimentees entre 0 V et 3 
V, un niveau de tension mesure peut etre egal a 1 V. Chacune des 
bascules b^_ a bj est commandee par un signal d'horloge Ckl a 
Ckj . Les horloges Ckl a Ckj sont decalees les unes par rapport 
aux autres. Sur un front de l'horloge Ckl, la bascule b^ 

2 0 memorise le niveau de tension en sortie de 1 ' amplif icateur 40. A 

un instant suivant, sur le front montant de l'horloge Ck2, la 
bascule b2 memorise le niveau de la sortie de 1 1 amplif icateur 
40. Aux instants suivants, sur les fronts respect ivement des 
horloges Ck3 a Ckj , les bascules b 3 a bj memorisent le niveau de 
25 la sortie de 1 1 amplif icateur 40. 

Les niveaux de tension memorises dans les bascules b^ 
a bj sont lus periodiquement par un dispositif de traitement non 
represents . Le dispositif de traitement reconstruit la forme de 
la tension en sortie de 1 1 amplif icateur, et done du noeud N, a 

3 0 partir des niveaux lus et du decalage temporel entre chacune des 

horloges Ckl a Ckj. De plus, la lecture des bascules b^ a bj 
pourra etre declenchee sur commande d , un circuit de detection 
d 1 impulsion. En outre, les niveaux lus peuvent etre memorises 
dans une memo ire de type RAM et recuperes ulterieurement par le 
3 5 dispositif de traitement. 



1er depot 



19 

La figure 8 est un exemple de circuit permettant de 
realiser les horloges Ckl a Ckj du circuit de mesure de la 
figure 7. Le circuit comprend deux chaines d f elements de retard 
en serie si et s2. Les elements de retard sont par exemple des 
5 circuits logiques non inverseurs tels que le signal de sortie 
soit une copie du signal d 1 entree avec un retard donne. La 
premiere chaine si comprend des elements de retard sl-1 a sl-n, 
ou n est un entier. Chaque element de retard sl-1 a sl-n est 
identique et introduit un retard DELI valant par exemple 20 

10 nanosecondes . La chaine s2 comprend des elements de retard s2-l 
a s2-m, ou m est un entier. Le premier element de retard s2-l de 
la chaine s2 introduit un retard DEL2 valant par exemple 30 
nanosecondes. L 1 ensemble des autres elements de retard s2-2 a 
s2-m de la chaine s2 sont des elements de retard identiques a 

15 ceux de la chaine si et ils introduisent un retard DELI. Les 
entrees des deux chaines si et s2 sont reliees a un meme signal 
d ! horloge CLK. Les sorties des elements de retard sl-1 a sl-n de 
la chaine si fournissent les signaux d'horloge "impairs", Ckl, 
Ck3, Ck5... Ck(2n-1) . Les sorties des elements de retard s2-l a 

2 0 s2-e de la chaine s2 fournissent les signaux d'horloge "pairs" 
Ck2, Ck4, Ck6... Ck(2m). Le retard entre deux horloges 
successives est dans cet exemple egal a 10 nanosecondes. De 
fagon generale, un circuit de generation d' horloges comprend 
plusieurs chaines dont les premiers elements de retard 

2 5 introduisent des retards differents dans chacune des chaines. 

Dans le cas ou il existe un circuit logique presentant un retard 
inferieur ou egal au decalage souhaite entre deux horloges, on 
pourra utiliser une seule chaine d 1 elements de retard. 

La figure 9 est un circuit d'un autre exemple du 
30 circuit de mesure 31 du circuit devaluation de la figure 5. Le 
circuit de mesure comprend un convertisseur analogique/numerique 
(CAN) 60 qui "numerise" la tension du noeud N. Dans 1' exemple de 
la figure 9, le niveau de tension au noeud N est code sur trois 
bits. La tension au noeud N est alors representee avec huit 

3 5 niveaux de tension differents. La valeur numerique calculee par 



1 er depot 



20 

le convertisseur 60 est fournie sur trois sorties paralleles 
BitO, Bitl et Bit2 . Le circuit comprend j groupes de bascules 
(binaires) gi a g j , j etant un entier. Chaque groupe de bascules 
comprend dans cet exemple trois bascules reliees au 
5 convertisseur 60 de fagon a memoriser les valeurs "0" ou "1" des 
sorties BitO, Bitl et Bit2 . Le i-eme groupe de bascules est 
coramande par une horloge Cki, i variant entre 1 et j . Les 
horloges Ckl a Ckj sont decalees les unes par rapport aux autres 
et peuvent etre fournies par un circuit tel que celui decrit en 

10 relation a la figure 8. 

Les valeurs memorisees dans les bascules sont lues par 
un dispositif de traitement non represente. Le dispositif de 
traitement reconstitue la forme de la tension au noeud N a 
partir des valeurs numeriques lues et du decalage temporel entre 

15 chacune des horloges Ckl a Ckj . A titre de variante, le 
convertisseur analogique/numerique peut etre remplace par un 
"circuit a seuils" composes de plusieurs comparateurs dont la 
sortie passe de "0" a "1" quand la tension d 1 entree depasse un 
seuil donne et inversement, les comparateurs du circuit a seuils 

2 0 ayant des seuils differents. 

Bien entendu, le circuit devaluation de la forme 
d'une impulsion electrique selon la presente invention est 
susceptible de diverses variantes et modifications qui 
apparai tront a 1 1 homme de 1 1 art . En outre , 1 ' homme de 1 1 art 

2 5 saura concevoir d 1 autres circuits de mesure. De plus, on pourra 

realiser d 1 autres circuits de generation des horloges decalees. 
De fagon generale, les elements des circuits d' evaluation 
decrits peuvent etre realises sur un meme circuit integre ou 
etre realises en partie sur un circuit integre et en partie sur 

3 0 un dispositif externe tel qu'un ordinateur. 

En outre, le procede de la presente invention pourra 
etre mis en oeuvre a partir d'un ensemble d 1 elements de circuit 
regroupes sur un autre support qu'un circuit integre, tel qu'un 
reseau de portes programmables (FPGA) . De plus, les moyens de 
3 5 determination de la duree et/ou de la forme d ! une impulsion 
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produite dans un element du circuit peuvent etre tres divers, 
lis peuvent faire partie du circuit ou etre externes au circuit , 
et faire par exemple partie d'un dispositif de test 
inf ormatique . 
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REVENDICATIONS 

1. Circuit devaluation de caracteristiques de duree 
et/ou de forme d'une impulsion electrique induite dans un 
element d'un circuit integre comprenant : 

un ensemble d 1 elements (D^ a Lfo ; d^ a d n ) , chaque 
5 element etant susceptible de recevoir une perturbation externe 
occasionnelle produisant une impulsion electrique dans 
l 1 element, et 

un circuit de mesure (B^ a Bq, 1 ; b^ a bn, 20) 
relie aux elements pour determiner lesdites caracteristiques 
10 d'une impulsion electrique produite dans un des elements. 

2. Circuit devaluation selon la revendication 1, pour 
une evaluation de la duree d'une impulsion produite dans un 
desdits elements, dans lequel lesdits elements forment une 
chaine d f elements (D-^ a r^) en serie de sorte a propager une 

15 impulsion produite dans un element a travers les elements 
suivants, le circuit de mesure comprenant : 

des moyens de memorisation (B^ a B^ pour memoriser a 
un instant donne les niveaux de sortie des elements ; et 

un moyen (1 ; 4) de determination pour determiner, a 
2 0 partir des moyens de memorisation, le noiribre d* elements 
indiquant des niveaux distincts du niveau de repos. 

3. Circuit devaluation selon la revendication 2, dans 
lequel le moyen de determination indique une duree egale au 
nombre d ! elements indiquant des niveaux distincts du niveau de 

2 5 repos multiplie par le temps de propagation a travers un 

element . 

4. Circuit devaluation selon la revendication 2, dans 
lequel les moyens de memorisation sont constitues de bascules 
(Bx a B n ) commandees par un meme signal d'horloge (CLK) , la 

3 0 sortie de chaque element de circuit (D^) etant reliee a l f entree 

de donnees d f une bascule (B^) , la sortie de donnees de chaque 
bascule etant reliee au moyen de determination. 

5. Circuit devaluation selon la revendication 2, dans 
lequel les moyens de memorisation sont constitues de bascules 
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<Bi a Bn) en serie commandees par un meme signal d'horloge (CLK) 
et de plusieurs multiplexeurs (M^ a M n ) , la sortie d'une bascule 

(B^) etant reliee a une premiere entree d'un multiplexeur (M±) 
dont la sortie est reliee a 1' entree de donnees de la bascule 
5 suivante (Bj_ +1 ) , les secondes entrees des multiplexeurs recevant 
les sorties des elements de circuit {D^ a T^) , la sortie de 
donnees de la demiere bascule (B^ etant reliee au moyen de 
determination . 

6. Circuit devaluation selon la revendi cation 5, 
10 comprenant en outre un circuit detecteur (5) indiquant si 

aucune, une seule, ou plusieurs bascules ont change d'etat, et 
dans lequel la sortie de donnees de la derniere bascule (B^ est 
reliee a un compteur (4) qui comptabilise le nombre de bascules 
successives dont les niveaux memorises sont distinct s des 
15 niveaux de repos, le compteur recevant les niveaux memorises en 
serie quand les multiplexeurs (M^ a M n ) sont positionnes de 
fagon a faire passer les niveaux memorises d'une bascule a une 
autre au rythme du signal d'horloge (CLK) . 

7. Circuit devaluation selon la revendication 6, 
2 0 comprenant en outre un circuit de commande (6) qui : 

positionne initialement les multiplexeurs {M^ a M n ) 
dans un mode de capture en reliant les sorties des elements de 
circuit (Dx a 10^) aux entrees de donnees des bascules (B^ a Bj-J , 

positionne les multiplexeurs dans un mode de 

2 5 comptage de fagon a faire passer les niveaux memorises d'une 

bascule a une autre quarid le circuit detecteur indique qu'au 
moins deux bascules ont change d'etat, et 

repositionne les multiplexeurs en mode de capture 
quand le compteur indique la fin du comptage. 

3 0 8 . Circuit d 1 evaluation selon la revendication 7 , dans 

lequel les elements de circuit {D^ a Dj^) sont des circuits non 
inverseurs et les bascules (B-± a Bj^) sont initialisees au niveau 
"0" , et dans lequel le circuit detecteur (5) comprend deux 
premieres portes OU (10, 11) , chaque premiere porte OU recevant 
3 5 une sortie de donnees de bascule sur deux, les sorties des deux 



1er depot 



24 

premieres portes OU entrant dans une seconde porte OU (12) et 
dans une porte ET (13) , le circuit de commande recevant les 
sorties de la seconde porte OU et de la porte ET. 

9. Circuit devaluation selon la revendication 7, dans 
lequel les elements de circuit (D x a Dn) sont des circuits 
inverseurs et les bascules (B x a B^) sont initialisees pour 
moitie au niveau n 0" et pour moitie au niveau "1", et dans 
lequel le circuit detecteur (5) comprend une premiere porte OU 
recevant les sorties des bascules initialisees a "0", et vine 
premiere porte ET recevant les sorties des bascules initialisees 
a "1" , les sorties des deux premieres portes entrant dans une 
seconde porte OU (12) et dans une seconde porte ET (13) , le 
circuit de commande recevant les sorties de la seconde porte OU 
et de la seconde porte ET. 

10. Circuit selon la revendication 2, dans lequel les 
moyens de memorisation sont constitues de groupes de bascules 
< B 1 B n ) commandees par un meme signal d'horloge, chaque groupe 
de bascules recevant les sorties de groupes d' elements de 
circuit, le nombre de bascules etant inferieur au nombre 
d» elements de circuits, la sortie de donnees de chaque bascule 
etant reliee au moyen de determination (20) . 

11. Circuit selon la revendication 1, pour une 
evaluation de la forme d ! une impulsion produite dans un desdits 
elements, dans lequel les elements sont commandes de sorte qu 'un 
transistor (T x a T n ) que comporte chaque element soit non 
conducteur, le drain ou la source d'un transistor non conducteur 
de chaque element etant relie a un noeud commun (N) , le circuit 
de mesure relevant les variations du potentiel du noeud commun 
lorsqu'une perturbation exterhe touche le drain ou la source 
d'un transistor relie au noeud commun. 

12. Circuit selon la revendication 11, comprenant un 
amplif icateur (40) de la tension au noeud commun (N) et 
plusieurs bascules analogiques (b x a t^) aptes a memoriser le 
niveau de tension en sortie de 1 ' amplif icateur, les bascules 
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etant commandees par un ensemble d" horloges (Ckl a Ckj) decalees 
les unes par rapport aux autres. 

13. Circuit selon la revendication 11, comprenant un 
convertisseur analogique/numerique (60) de la tension au noeud 

5 commun (N) fournissant une valeur numerique de la tension sur n 
bits (Bitl, Bit2, Bit3), et plusieurs groupes de bascules 
binaires (g x a g j ) , chaque groupe de bascules comprenant n 
bascules aptes chacune a memoriser la valeur d'un des n bits, 
les groupes etant commandes par un ensemble d* horloges (Ckl a 
10 Ckj) decalees les unes par rapport aux autres. 

14. Circuit selon la revendication 11, comprenant un 
circuit de charge (30) apte a positionner sur commande le noeud 
commun (N) a une tension donnee. 

15. Circuit selon la revendication 11, dans lequel 
15 chaque transistor est relie au noeud commun par une connexion, 

les connexions etant de memes longueurs. 

16. Circuit selon la revendication 12 ou 13, dans 
lequel les horloges decalees (Ckl a Ckj) sont fournies par un 
circuit comprenant plusieurs chaines d 1 elements de retard (si, 

2 0 s2) recevant chacune un signal d f horloge, 

les premiers elements de retard (sl-1, s2-l) de 
chacune des chaines introduisant des retards (DELI , DEL2) 
differents, les sorties de chacun des elements desdites chaines 
fournissant lesdites horloges. 

2 5 17. Procede devaluation de caracteristiques de duree 

et/ou de forme d'une impulsion electrique induite dans un 
element de circuit integre comprenant les etapes suivantes : 

realiser un circuit comprenant un grand nombre 
d' elements, chaque element etant susceptible de recevoir une 

3 0 perturbation externe occasionnelle produisant une impulsion 

electrique dans l 1 element ; et 

determiner, au moyen d'un dispositif de mesure 
relie aux elements, lesdites caracteristiques d'une impulsion 
electrique produite dans un des elements. 
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18. Procede selon la revendication 17 consistant a 
evaluer la duree d'une impulsion produite dans un desdits 
elements, dans lequel l'etape de realisation d ! un circuit 
consiste a disposer un grand nombre d f elements de circuit (D]_ a 

5 D n ) en serie dans un etat de repos, chaque element de circuit 
etant connecte pour propager vers l 1 element de circuit suivant, 
une impulsion fournie par I 1 element de circuit precedent, et 
dans lequel l'etape de determination consiste a memoriser 
periodiquement dans des moyens de memorisation le niveau en 
10 sortie de chaque element de circuit et a determiner le nombre de 
moyens de memorisation indiquant des niveau* distincts du niveau 
de repos. 

19. Procede selon la revendication 17 consistant a 
evaluer la forme d'une impulsion produite dans un desdits 

15 elements, dans lequel les elements du circuit sont commandes de 
sorte qu'un transistor de chaque element soit non conducteur, le 
drain ou la source d'un transistor non conducteur de chaque 
element etant relie a un noeud commun, et dans lequel l'etape de 
determination consiste a mesurer les variations du potentiel du 

2 0 noeud commun lorsqu'une perturbation externe touche le drain ou 
la source d'un transistor relie au noeud commun. 
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